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El significado filoséfico - de las plantillas computacionales (computational
templates) como nuevo modo de hacer ciencia

José V. Ahumada

En la discusion actual sobre la novedad de las simulaciones computacionates y su diferenciacion
de métodos previos, Paul Humphreys ha colocado como nueva unidad de andlisis filosofico a los
femplates o plantillas computacionales. El uso que se hace de estas plantillas en ciencias
teméticamente muy diferentes, muestra que no se reducen a la nocién de tradicional de modelos,
ni a la de representacion. En este trabajo me propongo analizar las bases conceptuales de esta
propuesta v la recepcién que ha tenido en la literatura reciente. Finalmente consideraré en qué
medida lIa definicidn de simulacion computacional de Hartmann' adoptada por Humphreys en
Extending Ourselves (2004) depende o nio de las plantillas computacionales.

1. Introduccién

En los altimos cinco afios aparecen por 1o menos dos intentos de mostrar que hay un nuevo ‘modo
de hacer ciencia. Por un lado tenemos la propuesta de Wolfram en 4 New Kind of Science (2002)
que propone que los autématas celulares constituyen un modo novedoso de hacer ciencia que
superara a los tradicionales basados en las matematicas. Por otra lado, y muy relacionado. al
anterior, los trabajos de Humphreys (2004) cuya propuesta central consiste en mostrar que las
simulaciones computacionales constituyen una novedad metodologica y filoséfica que no se
identifica o puede reducirse a umidades de andlisis tradicionales de teoria, modelo o
representacion,

Para esta audaz empresa, P. Humphreys utiliza la nocién de femplates computacionales o
plantillas computacionales. Los templates computacionales forman parte de una simulacién
computacional y a mi entender constituyen el pilar fundamental a partir del cual Humphreys
deriva ld novedad e importancia filosofica de las simulaciones, ‘

Pero, ;qué son los femplates? Humphreys distingue entre femplates tedricos y
computacionales. Los primeros son esquemas que describen resiricciones muy generales sobre
las relaciones entre entidades o variables como por ejemplo, Ia segunda ley de Newion. La
aplicacion a un caso dado requiere que se especifique una fimcion de fuerza. Si la ecuacién mas
especifica resultante es computacionalmente tratable se arriba a un templates computacional
{(Humphreys, 2004:61-62). Desde el puato de vista filosdfico, una primera y obvia respuesta
serfa identificarlo con la nocién de modelo, una nocién tradicional, muy elaborada en Iz filosofia
de la ciencia y utilizada como unidad de andlisis en las llamadas aproximaciones semanticas. Si
esta identificacién o reduccién fuera posible, entonces los femplates computacioniales no
mostrarian nada novedoso. ;Pero si es asi, donde estd la diferencia? Los femplates no son
modelos para Humphreys porque son mds abstractos que los modelos, en ¢l sentido que no son
representacion de algo especifico. S6lo después de haberse especificados la informacion del
dominio, se transforman en modelos de} fendmeno. En términos de modelos, se podria decir que
constituyen mas bien, micleos sintacticos comunes a un conjunto de modelos posibles. En otras
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palabras, los modelos tienen alguna informacion semantica o informacidn sobre algin dominio
mientras los femplates sblo tienen sintaxis y por esa razon pueden aplicarse a una gran variedad
de casos una vez que se incorpora el conocimiento que requiere el dominio al cual intenta
aplicarse. Es la aplicabilidad 2 un amplio dominio y su naturaleza exclusivamente sintéctica lo
que diferencia a estos esquemas de los modelos. No obstante, no queda claro, signiendo a
Lenhard (2006), si los templates deben ser concebidos como una nuweva forma matemética o
reemplazan a las representaciones matematicas. El uso en diferentes contextos también se da en
la mateméfica en general: Tal vez esta sea la causa por la cual a muchos le resulta dificil
comprender la nocion de templates

Knuuttila et al (2007) consideran que. podemos entender mejor a los femplates si los
constderamos come formalismos matematicos que son computacionalmente tratables. La
importancia de este aporte, para la discusién sobre la importancia filosofica de las simulaciones,
es que los templates al ser este tipo de formalismo, no son modelos de fendémenos. La misma,
sintaxis podria resultar ttil en modelos computacionales que no son temAticamente relacionados.
No todos admiten estas caracteristicas de los templates y las simulaciones como independiente de
los modelos. French (2005) en una resefia de “Extending Ourseleves” ha sefialado que la
concepeidn seméntica de las teorfas basada en modelos podria ser relevante a los conceptos de
templates y simulacién computacional

No estoy convencido que un. adherenie a la asi llamada aproximacién semantica o tedrico-
modelfstica {como yo mismo) no pueda acomodar tales templates dentro de la jerarquia de
teorfas, modelos, etc Més importanie ain, pedrian haber sido resultados de la garantia
ofrecida por las simulaciones y como esto impacta sobre teorias y modelos via
interconexiones relevantes (French, 2005.264)

Veremos mas adelapte esta posibilidad, conceptos de modelos que no posean las caracteristicas
del concepto tradicional de modelo o las caracteristicas que les atribuye Humprheys. No
obstante, sigue siendo problematica la posibilidad de que la concepcidén semantica pueda usar su
concepcidn abstracta de modelo para dar cuenta del uso de la simulacién en las préacticas
cientificas. La cuestién no es trivial, como ya dije anteriormente, esta Hmitacién de los modelos,
haria imposible que las filosofias basadas en esta nocién puedan dar cuenta de estos nuevos
modos de hacer ciencias. Obviamente, esto no deja cerrada la discusion, los seguidores de las
concepciones seménticas podrian acomodar la nocién de templates a su concepeidn de modelos o
plantear directamente que las simulacionesne son una novedad filosofica (Frigg & Reiss).

2. Significancia o implicancias filoséficas de los modelos

Entre los pocos trabajos en Ia literatura filoséfica que tratan los femplates estén los de Otto Lappi
(2007) y Tarja Knuuttila (2007). Ambos abordan las redes neuronales como e}emplos de
templates en ciencias cognitivas y apuptan en la misma direccibn, sostienen que la'nocién de
templates puede utilizarse para explicar el rol que tienen las redes neuronales en ciencias
cognitivas y en neurociencias compuitacional. Por ejerplo, Lappi considera que los femplates son
ontolégicamente neuiros y que por esa razn constltuyen un modo sumaménte interesante de
plantearse ¢l rol de las redes neuronales para conectar de un modo no reduccionista psicologia
con neurociencias, Loppi presenta el caso de los estudios de los analisis de problemas de
coherencia por parte de Thagard y Verbeurgt come caso paradigmdtico. La relacidn que estos
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dos autores encuentran entre caracterizacion abstracta formal (mediantes redes neuronales) v
teorias psicolégicas, es un ejemplo de templates.

La contribucién filosofica de este trabajo es que ofrece una caracterizacidn abstracta formal
que uvnifica a numerosas teorfas psicoldgicas. Ofrece una nueva estructura matematica que
abarca teorfas de satisfaccion de restricciones de evaluacién de hipdtesis, mapeo analdgico,
comprensidn del discurso, etc, (Thagard & Verbeurgt, 1998).

A diferencia de Humphreys, Loppi considera que estos ejemplos de templates no solo son
significativos a partir del éxito predictivo a través de diferentes disciplinas o tematicas sino
también a partir de las posibilidades de unificacién explicativa.

Knuuttila toma otro aspecto del planteo de Humphreys, la distincion representacion-
computo. Para Humphreys las simulaciones computacionales basadas en remplatfes, privilegian la
nocion de computo por sobre fa de representacion. Kmutilla cree que los femplates no son
representaciones en el sentido del realismo representacional pero podrian serlo a partir de un
concepto-diferente-de representacion Nos dice,

Es cierto, por gjemplo, que las redes neurales jugaron un rol de funcionamiento andlogo al
cerebro, pero para los cientificos no son representaciones realistas de estructuras y procesos
neurales humanos, Mas bien, las redes neurales sirven como un medio para comprender los
procesos cognitivos en un nivel mas abstracto (2007)

Para Knuuttila el hecho de que los templates sean aplicables a un amplio y dispar dominio
sugiere que la noci6n tradicional de modelo basada solamente en una representacion precisa de
su objeto debe ser cuestionada. Serfa un argumento mas -contra la concepcion
representacionalista de la tepresentacion gue ella cree que es un modo inadecuado de
aproximarse a la actividad cientifica actual.

Knuuttila, rescata la nocion de representacion e intenta reformularla en términos de
produccién, més acorde al uso que se le da en estudios sociales de la cienci: Su concepeidn de
los modelos como artefactos epistémicos, adopta este tipo de representacion que no estd basada
en isomorfismo o similaridad. Pero para considerarle como argumento a favor.de la propuesta de
Humphreys deberia aclarar porque no son modelos. Una salida es sefialando que hay:claras
diferencias entre los procesos de construccion de modelos y los de construceion de simulaciones.
Las simulaciones pueden generarse 2 partir de un modelo pero: luego pueden independizarse del
mismo y aplicarse a ofros dominios. Aunque esto ultimo podria leerse también en sentido
opuesto, si los procesos de generacién son iguales, es muy poco lo que pueden aportar
filoséficamente las sirnulaciones. Es un buen argumento euya discusién excede este trabajo pero
me parece que la independencia que logran en el-contexto de aplicacion puede ser suficiente para
plantear 1a novedad de esta mietodologia. Tampoco creoque sea un problema aceptar la version
extendida de modele como artefactos epistémicos, que practicamente podria constderarse como
otra forma de denominar v caracierizar la nocion de femplates aunque como veremos inas
adelante las simulaciones exceden a esta concepcidn de modelos. Veamos la definicién de
Knuutilla de los modelos como artefactos epistémicos:

Nuestra comprension de modelos no debe ser reducida a modelos representando algin
sistema externo de destino. A paric de ser cosas rcpresentativas, los modelos son
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tipicamente también cosas prodycttvas cuya factibilidad y experimentabilidad son cruciales
para su valor epistémico. (Tarja Knuuttila, 2005)

Knuuthla propone una nocién de modelo que en principio es afin a las simulaciones
computacionales, comparten su naturaléza experimental, pero las simulaciones computacionales
tal como las entiende Humphreys poseen ofras caracteristicas. 1.a facilitacién del célculo es otro
de los ingredientes que debe ser tenido en cuenta y no es claro que los modelos como artefactos
epistémicos pueden-abarcar esta funcion.

Las funciones de representar al mundo y facilitar el célculo muestran en la ciencias

computacionales que no son dos funciones méximamente optimizables (Humphreys,
2004.93),

Esto explica también por qué las concepciones sinticticas de las teorias, a pesar de que pueden
implementarse computacionalmente, fo hacen a un nivel tan alto de abstraceion que muchas
veces hacen practicamente imposible el calculo Es un aspecto que la teoria cldsica de resolucion
de problemas y la IA habia instalado, pero qué no entré en el modo en que los fildsofos
entendieron las representaciones cientificas: para solucionar problemas la forma especifica de la
representacion importa. Es por esta razén que para mi, lo que hace en definitiva Humphreys, es
simplemente tomar una nocién de representacién que ha sido moneda corriente en la 1A y
ciencias cognitivas. En este sentido, una buena representacion es aquella que permite resolver
computacionalmente un problema, o lo logra en mener tiempo que otras representaciones, Este
modo de ver la representacion, no es representacionalista m dependiente dg “modelos. de”.
También es un concepto objetivo de representacién cuyas ventajas en casos concretos que se
puede determinar por los tiempos de célculo en una computadora digital, de esto me parece que
Knuuttila no es consciente ' o i
En sintesis, creo que estos estudios de simulacion contribuyen 2 una mejor comprension del
concepto de representacién mads afin a2 como entiende. este concepto la A o las ciencias
cognitivas,
3. Simulacidn y modelos
En los tltimos afios han surgido nuevas formas de entender 1a nocion de modelo y-nuchios dé los
que frabajan en este topico han extendido sus intereses a la simulacién computacional Por lo
tanto, la propuesta de Humphreys de relativizar o exelinir la importaneia de los modelos para la
comprensién de las simulaciones ha generado reacciones. Salvo algunas excepcionies, la mayoria
propone coimo salida, concepeiones alternativas de lo.gue es un medelo como estructura o unidad
basica de andlssis de las simulaciones computacionales. Esto hace, comio dijimos anteriorniente,
que nos preguntemos si es posible asimilar la simulacién computacional a alg(in otro concepto de
modelo ya sea como mediadores o como artefactos epistémicos. La ndcidn de modelos coino
artefactos epistémico de Kmuuttila parece ser la versién mdas reciente y elaborada de esta
tendencia.- Hasta ahora presenté el aspecto representacional de esta propuesta, resta considerar el
concepto de modelo involucrade. En primer lugar considero que rescata Ja dimensién material de
los modelos y sus posibilidades de intervencion. En este sentido, no es muy diferente & la versién
de modelos como mediadores de Morgan-Morrison (1999), aunque esta (ltima sigue atada a una
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concepcidn representacionalista de los modelos Los modelos como artefactos epistémicos
intentan salirse de la idea tradicional de modelos al independizarse de la “representacién de”.

La pregunta que inmediatamente aparece es si esta concepcién de los modelos como
artefactos epistémicos supone una concepcién de modelo en un sentido tradicional. También
podriamos preguntarnos, si la aceptacién de la simulacién bajo esias dos formas de ver a los
modelos (mediadores y artefactos epistémicos) nos lleva a que las simulaciones carezcan de
interés filosdfico o no constituyan una novedad. Una primera respuesta seria pensar que estos dos
puntos de vistas sobre los modelos, aungue estén intimamente relacionados, no agotan la nocidn
de femplates Por ejemplo, que el aspecto computacional del mismo no queda adecuadamente
dimensionado. Humphreys ha manifestado recientemente (en prensa), que hay dos dimensiones
del tiempo en las simulaciones, por un lado la simulacién imita la dindmica temporal del sistema
destino pero por otro, el tienpo es importante en la factibilidad del calculo. No seria un factor
decisivo de la concepcidn tradicional de modelos vinculada a uma concepcidén mas bien de tipo
representacionalista de los mismos, tener en cuenta los tiempos de computos. Esto es clave en [as
simulaciones computacionales actuales o por lo menos en una cantidad importantes de estas. No
veo como puede afrontar esta dificultad la concepcién de modelos de Morgan-Morrison. Pero,
;puede hacerlo la concepcién de Knuutiild de los modelo?

No hay unia respuesta directa a este interrogante. En primer lugar se podria decir que los
modelos como artefactos epistémicos apuntan al aspecto interventivo-material de las
simulaciones computacionalés. Es una concepcién de modelos que encaja en los denominados
“modelos para” y no en los “modelos de”.

El parser’ de este modo representa para nosotros un claro caso de ser un modelo para en
lugar de ser un modelo de algo (Fox Keller, 2000} Es, mas bien, una nueva ¢lase de cosaen
si misma que una representacién-de algo que ya exste. (Tana Knuuttila, 2005.62)

Lo que muestran estos argumentos segin Knuuttila es que no se necesia de la nocidn de
“representacion de” algo para construir una buena simulacién. Pero no queda claro que estas
simulaciones (Parser) ejemplifiquen la  relacién  representacién-caleulo que ntroduje
anteriormente. La dimension material de esas sitmulaciones son restricciones al formalismo del
programa pero no indican como puede optimizarse la relacién. Un argumento que refuerza esta
interpretacion es que la nocién de “modelos para” de Keller-Gannett (Fox Keller, 2000, Gannett,
1999) estuvo destinada a apuntalar una explicacion pragmitica basada en uma mejor
intervencion, no a sefialar una mejor representacion que hace a un computo mas ripido. Se
prefiere una smulacion computacional de fracturas de huesos porque permite mejores
intervenciones que hacerlo con huesos naturales. Pero insisto, la relacion representacidn-computo
va mas alla de una eleccién entre intervenciones aunque implique alguna forma de intervencidn
cuando se prueban representaciones en un hardware determinado. Aunque en un parrafo
posterior al antes citado le otorga a los parser una funcion inferencial que puede estar mas acorde
a la idea de representacién vinculada al céleulo.

Es en su rol como mecamsmo inferencial que el parser llega muy cercanamente a funcionar
como una representacion de alguna clase (Tarja Knunttila, 2005:63)
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Pero, considero que la propuesta de Knuuttila es solo un nombre diferente para la distincién ya
presentada de Evelyn Fox Keller (2000) de “modelos para” que a su vez proviene de las
explicaciones genéticas de Lisa Ganneit {1999).

Veamos una de las afirmaciones muy interesantes de Gannett que puede sefialar una
perspectiva sutilmente alternativa para evaluar a las simulaciones computacionales.

El foco se mueve -de cuestiones respecto a la veracidad de diferentes representaciones de la
realidad a cuestiones respecto a preferencias de ciertas clases de intervenciones sobre ofras.
(Gannett, 1995:200)

Esto es precisamente o que propone en parte Humphreys para dimensionar la novedad de las
simulaciones a partir de tomar como unidad de analisis los templates? Al igual que Knuuitila,
uno estarfa tentado a responder afirmativamente pero, no hay que olvidar la relacién
representacion-computoe es clave para escapar a la imitacion temporal (representaclonal) en las
simulaciones dindmicas.

No obstante la frase puede tener otras implicancias, y va mas alla de las simulaciones
basadas en femplates. Deja abierta la posibilidad que las simulaciones posean garantias
epistémicas a pesar de no ser una mejor representacion del sistema destino, dado que ng
comparten su misma materialidad como ocurre en algunos experimentos. En otras palabras, ia
dimension interventiva puede superar a la representacional Le damos mds garantias a una
simulacidn del clima que a un experimento porque podemes intervenir-mas en la simulacion que
en €l expenimento real.

Pero los “modelos para” de Fox Keller-Gannett y los modelos como “artefactos
epistémicos” de Knuuttila siguen siendo modelos y por ende contragjemplos a la version de
Humphreys que los modelos nio son necesarios para comprender la relevancia filosofica de las
simuiaciones computacionales? Esto es clave en esta discusion y no es ficil de responder. Una
primera respuesta podria ser que la nocién de “modelos para” o “artefucto epistémico™ son
construcciones producto del surgimiento de las simulaciones computacionales. Las simulaciones
mas que radicalizar la idea de modelo como artefactos epistémicos ¢ de “modélos para” parece
mas bien generar estas concepciones de modelos. Personalmente considero que estas tres
concepciones de modelo no pueden dar cuenta de la relacién representacién-cilculo que es
determinante en muchas simulacienes computacionales.

4, Conclusion j
Stmulaciones computacionales, prmmpahnente las basadas en templates que han probado
funcionar en dorninios diferentes, no parecen poder reducirse a una idea tradicional de modelo
dado que se alejan de una nocién representacionalista'de modelos en el sentido de “modelo de”.

L4 novedad que Humphreys le atribuye a estas simulaciones no queda opacada por lanocién de
“modelo para” dado que més bien los “modelos para” parecen derivar de lasg simulaciones
computacionales y escapan a una explicacién de tipo genética. Los ejemplos dados por Knuuttila,
de parser y redes meuronales son indicios de esta tendencia. Aunque los ejemplos mas
contundentes en esta direccion son los autdmatas celulares y sistemas basados en agentes donde
la transdisciplinariedad y la casi inexistencia de modelos subyacentes son mas eviderntes. La
novedad filoséfica de estas simmlaciones depende de la nocion de feinplates dado que las
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simulactones que cumplen este rol son aquellas que no dependen de un modelo subyacente. Las
simulaciones computacionales dindmicas, donde existe una irnitaciém por lo menos temporal de
un proceso por otto proceso, no parecen ejemphficar filosoficamente ia novedad por
independencia de umdades tradicionales de andlisis. En “The Philosophicat Novelty of Computer
Simulation” (en prensa) Humphreys responde a esta mconsistencia que sefialé 'y coloca a las
simulaciones basadas en agentes y no a las simulaciones dindmicas como mejor ejemplo para
apoyar a novedad filosbfica de las simulaciones computacionales. No estoy seguro si la
definicién de simulacién del 2004 (basada en la de Hartamann 1996) depende o no de templates,
pero es claro que es representaciondl y como tal no es un buen ejemplo de novedad por
autonomia ¢ independencia de nociones tradicionales. Esto no implica que tales simulaciones
dinamicas carezéan de importancia filoséfica, solamente que no lo son pot su independencia de
las nociones de modelo y representacion.

Notas

! La definicién adoptada es la de Hartmann (1996.82); Las sanilaciones sfin estrechamente refacionadas a modelos
dindmicos. Més concretamente, tna simulacién resubfa -cuando las ecuaciones del modelo dinaniico Sobyacente son
tesueltas Ese modelo estd disefiade para imitar la evolucidn en el tiempo de un sistema real Dicho de otro modo, una
simulacidn imita un proceso mediante otro proceso. En esta definicion, el término “proceso” refiere solamente a algin
objeto ¢ sistema cuyo estado cambie con el tiempo, Si la simulacion corre sobre una compuiadéra, s llamada uia
simulacion computacional

? Redes neuronales, recocide stmulado (simmlated anneuling) son-ejemplos de template compuiacionales. ‘Son esiiersds
muy generales que pueden ser aplicados en 4reas diversas con solo agregar datos especificos al dominio.

* Parser proviene de “Constraint Grammar Parser”, un modelo computacional de una sintaxis cuyo prmmpal objetivo es
dar un anélisis morfo-sintictico de un coerpo textual (Knuuttita 2005:62). Los parsers ejemplificades por Knuuttila no
sont “modelos de” debido a que en la mayoria de los casos no nsan la misma gramatica del lenguaje al cual se dirigen o a
la gramatica que propone el lingfiista.
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